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(g) Burstendichtung 

(§) Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen 
ein Gehause mit einer Boh rung, durch das sich der Rotor 
erstreckt, mit einer Frontplatte und einer Stiitzplatte, die 
an dem Gehause angebracht sind und zwischen denen 
eine Vielzahl von Borsten so gehalten sind, dal^ sie mit ih- 
ren freien Enden uber eine lnnenl<ante der Stiitzplatte vor- 
stehen und eine Oberflache des Rotors beruhren, wobei 
die Innenkante der Stiitzplatte einen geringen Abstand zu 
der Oberflache aufweist und die Stiitzplatte die Borsten 
gegen eine Durchbiegung stutzt, wobei die Stutzplatte so 
ausgebitdet ist, dal^ die Borsten mit ihren Endabschnitten 
an einem Stiitzabschnitt der Stiitzplatte abzustiitzen sind 
und sich iiber ihre restliche Lange mit Abstand zur Stiitz- 
platte erstrecken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffi eine Bursiendichlung zuni Abdich- 
ten eines lectors gegen ein Gehause mil. einer Rohrung, 
durch das sich dcr Rotor erstrecku mil einer Frontplaile und 5 
einer Slutzplaiie, die an dein Gehause angebracht sind und 
zwischen denen eine V^elzah) von Borsten so gchalien sind, 
daB sie mil ihren frcien Enden iiber eine Innenkanle der 
Siuizplatie vorsiehen und eine Oberflache des Roiors beriih- 
ren, wobei die Innenkanle der Sluizplaue einen geringen 10 
Absiand zu der Oberflache aufweisl und die Siiitzplatte die 
Borslen gegen eine Durchbiegung slutzt. 

Derarlige Biirslendichtungen werden bspw. bei Gaslurbi- 
nen eingeseizt, uni den Zwischenraum zwischen einem Ge- 
hause und einem mil einer verhalUiismaBig hohen Drehzahl 15 
rotierenden Rotor gegen Leakage abzudichten. Ini allgemei- 
nen erfolgl dieses in Anwesenheit von unier Druck stehen- 
dcni, hciBcn Gas. Da sich untcr dicscn Bcdingungcn mil cin- 
fachen Gummiringdichiungen keine zufriedenstellende 
Dichlwirkung erzielen laBl, sind zahlreiche verschiedene 20 
Burslendichlungen entwickell worden. Bei diesen slehen die 
Enden der Borsten, die zu einem dichten Borstenpaket zu- 
sammengefaBl sind, iiber die Innenkanle einer Innenboh- 
rung der Slutzplaiie vor und dichten so einen moghchst 
klein zu haltenden Zwichenrauiu zwischen der Innenkanle 25 
der Stiitzplalte und der Rotoroberflache ab. Dieser Zwi- 
schenraum ist stets vorhanden, da sich die Abmessungen der 
Dichtung, des Gehauses und des Roiors infolge von Warme- 
spannungen bzw. -dehnungen od. dgl. andern konnen und 
somit aus Sicherheilsgriinden ein Mindestspiel zwischen der 30 
Stulzplatle und dem Rotor nicht unterschritten werden darf. 

Liegl ein groBer Differenzdruck an der Dichtung an, so 
stiilzt die auf der Niedrigdruckseite angeordnete Stulzplatle 
die Borsten gegen eine Durchbiegung zur Niederdruckseile 
in einer parsdlel zur Rotorachse verlaufenden Richtung. Ei- 35 
ner Durchbiegung der Borsten wird entgegengewirkt, weil 
durch diese deren radiale Lange verringert und somit der 
Zwischenraum zwischen der Innenkante der Stutzplatte und 
der Rotoroberflache geoffnet wird, was zu einem Anstieg 
der Leckage fuhrt. Eine Durchbiegung der vorstehenden 40 
Borstenenden laBt sich jedoch nicht vemieiden. 

Vor- und nachslehend wird unler einer Axiab-ichtung eine 
parallel zur Langsachse des Rotors verlaufende Richtung 
und unler einer Radialrichlung bzw. -ebene eine senkrecht 
zu dessen Langsachse verlaufende Richtung bzw. sich er- 45 
streckende Ebene verstanden. 

Bei einer aus EP 0 453 315 bekannten Burstendichtung 
dient die gesamte Stutzplatte als Stutzflache, an der die Bor- 
sten bis auf ihre vorstehenden Enden iiber ihrc gesamte rest- 
liche Lange anliegen. Zur Verbesserung der Dichtwirkung 50 
ist die Innenkante einer Innenbohrung der Stutzplatte mit ei- 
ner abtragbaren Materialschicht versehen, um die Stutzfla- 
che zu veriangem und die Borsten bis nahe an deren Spitzen 
abzustutzen und gleichzeitig den Zwischenraum zwischen 
der Stutzplatte und dem Rotor zu verringem. 55 

Bei dieser Dichtung erweist sich jedoch insbesondere bei 
anliegendem Differenzdruck als nachteilig, daB die Borsten 
bei einer Auslenkung des Rotors, die bspw. aufgrund von 
Warmespannungen bzw. -dehnungen auftreten kann, radial 
nach auBen ausweichen, in dieser Lage infolge aerodynami- 60 
scher Effekte jedoch auch nach Riickkehr des Rotors in die 
zentrische Position verbleiben. Durch das seitliche Auswei- 
chen der Borslen wird der Zwischenraum zwischen der 
Stutzplatte und dem Rotor geoffnet, so daB die Leckage 
dcutlich anslcigt. Es ist bckannt, daB die Borsten dabci an 65 
der Stutzplatte haften und sich erst nach volisiandiger Entla- 
stung, d. h. einem Differenzdruck von annahemd null, in 
ihre urspriingliche Lage zuriickbewegen und den Zwischen- 
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riiunien wieder schlieBen bzw. abdichien. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine Bursien- 
dichlung der eingangs beschriebenen Galtung so zu verbes- 
sem, daB auch bei hohen Differenzdrucken und Auslenkun- 
gen des Rotors eine gute Dichtwirkung erzielt wird. 

Die Losung der Aufgabe isl erfindungsgemaB dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stutzplatte so ausgebildet ist, daB die 
Borsten mil ihren Endabschnitten an einem Stutzabschnitt 
der Stutzplaiie abzustutzen sind und sich iiber ihre restliche 
Lange mil Absiand zur Stutzplatte erslrecken. 

Hieraus ergibt sich der VorieiU daB die Borsten ledigHch 
mil ihren Endabschnitten an der Stutzflache abgestutzl sind, 
wodurch ihre Rexibihtai auch bei hohen Differenzdriicken 
deutlich vergroBerl wird. Da die Borsten in ihren von der 
Einspannstelle entfemten Endabschnitten ihre maximale 
Rexibiliiat aufweisen und zudem durch die stromende 
Leckluft standig zu Schwingungen angeregi werden, folgen 
die Borsten dcr Rolorbcwcgung, d. h. sic werden bei dcsscn 
Auslenkung seitlich nach auBen gedriickt und bewegen sich 
unmitielbar nach der Ruckkehr des Rotors in die zentrische 
Position in ihre urspriingliche Lage zuriick. Zudem bildet 
sich in dem Zwischenraum zwischen den Borslen und der 
Slutzplalte durch die stromende Leckluft ein Luftpolster, 
was die Reibung zwischen den Borslen und der Stutzflache 
vermindert. und einem Haften der Borslen an der Stutzplatte 
enigegenwirkt. 

Die Endabschnitte der Borsten miissen nicht schon in ih- 
rer Ruhelage an der Stutzflache der Stutzplatte anliegen, 
sondem konnen erst bei anliegendem Differenzdruck gegen 
dieses gedriickt werden. In einer bevorzugten Ausgestaltung 
sind die Borsten jedoch gegeniiber einer Radialachse, d. h. 
einer radial zur Rot or langsachse verlaufenden Achse, zur 
Stiitzplalte hin geneigt, damit eine definierte Anlage der 
Endabschnitte der Borsten an dem Stiilzabschnitt zu erzielen 
ist. Bevorzugt sind die Borsten in einem Winkel von etwa 6° 
geneigt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung erstreckt 
sich die Stiitzplalte von dem Einspannbereich der Borsten 
an mit axialem Abstand zu den Borsten und weist angren- 
zend an die Innenkante einer Innenbohrung in der Stutz- 
platte einen zu den Borsten geneigten Bereich auf, an dessen 
innerer Seitenflache ein Stiilzabschnitt ausgebildet ist, an 
dem die Endabschnitte der Borsten abzustutzen sind. 

Es isl vorleilhafl, daB die Lange der an dem Stiilzab- 
schnitt abzustiitzenden Endabschnitte der Borslen maximal 
ein Viertel von deren Gesamllange betragt, da die Borsten in 
diesen von dem Einspannbereich entfemten Endabschnitten 
ihre maximale Rexibilitat aufweisen, so daB die Borsten 
hier, trotz Anlage an dem Stiitzabschnitt, nach einer Aus- 
weichbewegung sofort wieder in ihre urspriingliche Lage 
zuriickfedern. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die Innenkante der Front- 
plaile einen groBeren Abstand zu der Oberflache des Rotors 
aufweist. Zwar beslehl auch zwischen der Innenkante der 
Frontplaile und der Oberflache des Rotors nur ein kieiner 
Zwischenraum, es konnen aber groBere Fertigungstoleran- 
zen zugelassen werden. 

Bevorzugt sind die Borsten zwischen der Frontplatte und 
der Stiitzplalte einseitig eingespannt, so daB sie auf einfache 
Weise mil verschiedenen Anstell- bzw. Neigungswinkeln zu 
einer Radialebene zwischen der Front- und der Stiitzplalte 
gehalten werden konnen, wenn eine definierte Anlage der 
Endabschnitte der Borsten an dem Stiilzabschnitt und somit 
ein bestimmter Anstell- bzw. Neigungs winkel gewiinscht 
ist. 

Es ist zweckmiiBig, im Einspannbereich zwischen den 
Borsten und der Frontplaile und der Stiitzplalte jeweils ein 
Distanzstuck anzuordnen, um so den Abstand bzw. die 
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GroBe des Abstands zwischen den Borsien and der Stuiz- 
platte zuverlassig einzusiellen. Diese kann auch durch eine 
entsprechende Ausbildung der Stutzplatte, wie z. B. eine zur 
Niederdnickseite gerichlete Wolbung, erfolgen. 

Weitere bevorzugle Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unleranspruchen beschrieben. 

Iiii foigenden wird die Erfindung unier Bezugnahnie auf 
eine Zeichnung (Fig. 1) naher erlautert, die eine scheniati- 
sche Querschnitisansicht eines AusfUhrungsbeispiels der er- 
findungsgeniiiBen Burstendichlung zeigt, wobei Schraffuren 
der geschniUenen Teiie aus Griinden der Klarheit weggelas- 
sen sind. 

Fig. 1 zeigt eine iiii ganzen mit 1 bezeichnete Bursten- 
dichlung, die in einem Gehause 2 eingespannt ist. Durch 
eine Bohrung 3 in dem Gehause 2 erstreckt sich ein Rotor 4, 
dessen Oberflache rait 5 und dessen Langsachse mit 6 be- 
zeichnet ist. Die Burstendichlung 1 umfaBt im wesentlichen 
cine Front plattc 7, cine Stutzplatte 8 und cine \^clzahl von 
dicht gepackten Borsten 9, die zwischen der Frontplatte 7 
und der Stutzplatte 8 in 10 fest eingespannt sind. Bei einem 
an der Burstendichtung 1 anliegenden Differenzdruck ist die 
Frontplatte 7 auf der Hochdruckseite und die Stutzplatte 8 
auf der Niederdruckseite angeordnet. Die einseitig einge- 
spannten Borsten 9 erstrecken sich zwischen der Frontplatte 
7 und der Stutzplatte 8 und slehen mil ihreiii freien, von der 
Einspannstelle 10 entfemten Enden 11 iiber die Innenkanten 
12 bzw. 13 der Frontplatte 7 und der Stutzplatte 8 vor. Die 
Borsten 9 beriihren mit ihren Enden 11 die Oberflache 5 des 
Rotors 4 und dichten so einen ringformigen Zwischenraum 
14 zwischen der Innenkante 12 der Stutzplatte 8 und der 
Oberflache 5 des Rotors 4 ab. 

Die Frontplatte 7 und die Stutzplatte 8 weisen jeweils eine 
zur Langsachse 6 des Rotors 4 koaxiale Innenbohrung auf, 
so daB deren Innenkanten 12 bzw. 13 Abstand zur Oberfla- 
che 5 des Rotors 4 haben. Auch die Innenkante 12 der Front- 
platte 7 besitzt nur ein verhaltnismaBig geringes Spiel zur 
Rotoroberflache 6. Die Borsten 9, die aus verschiedenen, 
dem Fachmann bekannten Materialien bestehen konnen, 
werden dadurch vor Beschadigungen beim Handling und 
durch Luftwirbel wahrend des Betriebs geschutzt. 

Die Stutzplatte 8 weist im vorliegenden Ausfiilirungsbei- 
spiel einen sich in einer Radialebene zur Rotorachse 6 er- 
streckenden, ersten Abschnitt 15 auf, dessen AuBenfiache 
16 zur paBgenauen Anbringung der Burstendichtung 1 an 
dem Gehause 2 parallel zu einer AuBenflache 17 der Front- 
platte 7 isl. Die Frontplatte 7 und die Stutzplatte 8 weisen 
ferner jeweils einen rechtwinklig nach innen abgewinkelten 
Abschnitt auf, welche jedoch vorliegend ohne Bedeutung 
und nur der VoIIstandigkeit halber erwahnt sind. 

Ein an die Innenkante 13 der Stutzplatte 8 angrenzender 
Bereich 18 der Stutzplatte 8 ist zu den Borsten 9 hin geneigt, 
wobei an dessen Innen seite 19 eine Stutzflache 20 ausgebil- 
det ist, an der die Borsten 9 mit ihren Endabschnitten 21 ab- 
zustutzen sind. Wie an der Einspannstelle 10 zu erkennen 
ist, ist zwischen den Borsten 9 und der Frontplatte 7 sowie 
der Stutzplatte 8 ein Distanzstiick 24 vorgesehen, das im 
Querschnitt die Form eines ofTenen Rings besitzt. Die Bor- 
sten 9 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel in Bezug zu einer 
Radialebene 22 zur Stutzplatte 8 hin geneigt. Der Winkel 
betragt etwa 6°. Auf diese Weise laBt sich eine definierte 
Anlage der Endabschnitte 21 der Borsten 9 an der Stutzfla- 
che 20 der Stutzplatte 8 erzielen. Diese MaBnahme ist je- 
doch nicht zwingend, da die Endabschnitte 21 auch erst 
durch den Differenzdruck gegen die StutzflSche 20 gedrUckt 
wcrdcn konnen . 

Die radiate Lange 1 der Stutzflache 20 der Stutzplatte 8 
betragt etwa ein Funftel der freien (Gesamt-)Lange L der 
Borsten 9, so daB sich die Borsten 9 uber einen groBen Be- 



reich ihrer Lange L unter Bildung eines Zwischenraums 23 
mit Abstand zur Innenflache 19 der Stutzplatte 8 erstrecken. 

Da die Borsten 9 in ihren von der Einspannstelle 10 ent- 
femten Endabschnitten 21 am flexibelsten sind und zudeni 
5 durch die in den Zwischenraum 23 stronicnde Leckluft stan- 
dig zu Schwingungen angeregt werden, weichen die Borsten 
9 bei einer Auslenkung des Rotors 4 aus seiner zentrischen 
Position seitiich aus, bewegen sich aber nach dem Wegt^U 
der die Auslenkung des Rotors 4 bewirkenden Ursache, wie 

to z. B. Waniiespannungen, unmittelbar mit dem Rotor 4 zu- 
riick in ihre ursprungliche Lage. Durch ein sich in dem Zwi- 
schenraum 23 bildendes Luftpolster wird dariiber hinaus die 
Reibung zwischen den Endabschnitten 21 der Borsten 9 und 
des Stiitzabschnitts 20 der Stutzplatte 8 verringert, Auf- 

15 grunddessen ist auch bei anliegendem Differenzdruck und 
Auslenkungen des Rotors 4 eine gute Dichtwirkung der 
Burstendichtung 1 gewahrleistel, so daB kein erheblicher 
Ansticg der Lcckagc aufUritt. 

20 Patentanspruche 

1 . Burstendichtung zum Abdichten eines Rotors gegen 
ein Gehause mit einer Bohrung, durch das sich der Ro- 
tor erstreckt, mit einer Frontplatte und einer Stutz- 

25 platte, die an dem Gehause angebracht sind und zwi- 

schen denen eine Vielzahl von Borsten so gehalten 
sind, daB sie mit ihren freien Enden uber eine Innen- 
kante der Stutzplatte vorstehen und eine Oberflache des 
Rotors beriihren, wobei die Innenkante der Stutzplatte 

30 einen geringen Abstand zu der Oberflache aufweist und 
die Stutzplatte die Borsten gegen eine Durchbiegung 
stutzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzplatte 
(8) so ausgebildet ist, daB die Borsten (9) mit ihren 
Endabschnitten (21) an einem Stutzabschnitt (20) der 

^5 Stutzplatte (8) abzustiitzen sind und sich iiber ihre rest- 

liche Lange (L-1) mit Abstand zur Stutzplatte (8) er- 
strecken. 

2. Burstendichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Stutzplatte (8) mit axialem Ab- 

40 stand zu den Borsten (9) erstreckt und angrenzend an 
die Innenkante (13) einer Innenbohrung in der Stiitz- 
platte (8) einen zu den Borsten (9) geneigten Bereich 
(18) aufweist, an dessen innerer Seitenflache (19) ein 
Stutzabschnitt (20) ausgebildet ist, an dem die Endab- 

45 schnitte (21) der Borsten (9) abzustutzen sind. 

3. Burstendichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (9) gegeniiber einer 
Radialebene (22) zur Stutzplatte (8) hin geneigt sind. 

4. Burstendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
50 zeichnet , daB die Borsten (9) in einem Winkel von etwa 

6° geneigt sind. 

5. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lange (I) der an dem Stiitzabschnilt (20) abzustut- 

55 zenden Endabschnitte (21) der Borsten (9) maximal ein 
Viertel von deren Gesamtlange (L) betragt. 

6. Burstendichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange (1) etwa 2 mm betragt. 

7. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
60 hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Innenkante (12) der Frontplatte (7) einen groBeren 
Abstand zu der Oberflache (5) des Rotors (4) aufweist 
ais die Innenkante (13) der Stutzplatte (8), 

8. Burstendichtung nach einem oder mehreren der vor- 
65 hcrgchcndcn Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Borsten (9) mit ihren von den freien Enden (11) ent- 
femten Enden zwischen der Frontplatte (7) bzw. der 
Stutzplatte (8) eingespannt sind. 
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9. Bursiendichiung nach Anspruch 8, dadurch gckenn- 
xeichneu daB iin Einspannbercich (10) zwischen den 
Borsien (9) und der Front pi ati e (7) und der St utzplatt e 
(8) jewei Is ein Kleninisliic 

k (24) angeordnet ist, 5 
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